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适用 于 蚜虫 等 微小 昆虫 的 飞行 磨 系 统 * 


程 登 发 田 tt Drm RF FH 


(中 国 农业 科学 棕 植 物 保护 研究 所 北京 ”100094) 


摘要 ”介绍 了 一 套 采 用 计算 机 进行 控制 和 数据 采集 的 适用 于 蚜虫 等 微小 昆虫 的 飞行 磨 系 统 。 
该 系统 能 同时 对 32 头 昆虫 进行 飞行 测试 ,并 对 测试 数据 进行 自动 分 析 处 理 . 利 用 该 飞行 磨 系 
统 对 不 同日 龄 禾 弱 管 蚜 的 飞行 能 力 进 行 了 初步 测试 。 结 果 表 明 ，, RARER 至 第 5 日 龄 
的 飞行 能 力 最 强 , 明显 高 于 第 7 和 第 9 日 龄 。 平均 飞行 时 间 在 各 日 龄 之 间 差 异 不 显著 , 但 平 
均 飞 行 速度 随 日 龄 的 增加 而 逐渐 降低 。 本文 对 飞行 磨 结构 、 数 据 采集 接口 板 电 路 原理 和 软件 
流程 设计 等 方面 均 进 行 了 较为 详细 的 介绍 。 并 简要 介绍 了 不 同日 龄 禾 弱 管 蚜 的 飞行 能 力 测 
试 结果 。 对 开展 微小 型 昆虫 的 飞行 行为 学 研究 具有 较为 重要 的 参考 价值 。 
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一 些微 小 型 昆虫 ， 如 麦 蚜 和 稻 飞 剧 等 ， 是 我 国 粮食 作物 的 重要 害虫 。 由 于 其 迁 飞 习 
性 ， 使 其 在 生产 上 难于 测报 和 防治 ， 给 我 国 农业 生产 造成 巨大 的 经 济 损失 。 为 了 有 效 地 
控制 这 些 害虫 的 梭 发 为 害 ， 提 高 其 灾变 预警 水 平 ， 就 必须 加 强 其 迁 飞 规律 及 迁 飞 行为 机 
制 的 研究 。 

昆虫 飞行 磨 系统 ， 是 研究 昆虫 迁 飞 规律 和 迁 飞 行为 机 制 的 重要 手段 之 一 。 它 对 于 揭 
示 迁 飞 性 昆虫 的 起 飞 、 降 落 和 迁 飞 途中 与 环境 条 件 如 温度 、 湿 度 、 光 照 和 气流 之 间 的 关 
系 、 食 物 营 养 对 昆虫 飞行 能 力 的 影响 、 迁 飞 过 程 中 体内 物质 变化 和 能 量 代 谢 以 及 迁 飞 与 
产 卵 、 党 殖 等 的 关系 具有 非常 重要 的 作用 。 

飞行 磨 研究 始 于 1953, Æ 1984 年 以 前 , 均 是 采用 计数 器 进行 计数 2 9。 随 着 计算 
机 技术 的 普及 ， 昆 虫 学 家 逐步 使 用 计算 机 进行 飞行 磨 数 据 采 集 和 控制 “” 。 但 这 些 研究 
均 是 针对 鳞 杷 目 如 粘 虫 、 棉 铃 虫 等 体型 较 大 的 昆虫 "和 。 在 小 型 昆虫 方面 ， 只 有 褐 飞 
心 "“ 作 过 部 分 研究 。 而 对 于 蚜虫 等 微小 型 昆虫 ,由 于 飞行 能 力 太 弱 ， 其 用 于 飞行 行为 测 
试 的 飞行 麻 和 利用 飞行 磨 对 蚜虫 的 飞行 能 力 进 行 测试 ， 目 前 尚未 见报 道 。 

本 研究 在 参照 国内 外 原 有 研究 的 基础 上 ， 对 飞行 磨 的 结构 进行 了 改进 ， 其 摩擦 阻力 
大 为 减 小 ， 以 适宜 于 测试 蚜虫 等 微小 型 昆虫 的 飞行 能 力 。 同 时 研制 了 计算 机 数据 采集 及 
控制 接口 板 和 数据 采集 .分 析 软 件 , 使 其 能 同时 对 32 台 昆 虫 飞行 磨 进行 数据 采集 和 控制 。 


1 飞行 磨 结 构 
目前 ， 国 际 上 较为 流行 的 用 于 鳞 想 目 等 体型 较 大 昆虫 的 飞行 能 力 测试 的 飞行 
* 国家 攀登 计划 (85-31-02-01) 和 国家 自然 科学 基金 (39470404) 资助 项 目的 部 分 研究 内 容 
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磨 "~'， 虽 然 采 用 了 各 种 措施 来 减少 摩擦 阻力 ， 但 对 于 微小 型 昆虫 仍 不 适用 。 

本 研究 所 采用 的 适用 于 蚜虫 等 微小 昆虫 的 飞行 磨 结构 见 图 1。 它 由 “U” 型 铁 支架 、 
磁铁 .昆虫 针 轴 、 悬 臂 、. 扯 光 片 . 和 光电 探头 等 
部 分 组 成 .其 中 , 铁 支 染 由 宽 20 mm, JB 2. 0 
mm 的 钢板 弯 制 而 成 。 制 成 的 支架 高 度 为 35 
mm、 长 度 为 120 mm 。 和 磁铁 采用 厚 1.5 mm, 
直径 9 mm 的 高 密度 磁 钢 ， 上 下 各 一 片 , N 极 
和 S 极 相对 放置 ， 使 其 通过 铁 文 架 和 昆虫 针 
轴 形 成 一 个 磁 路 。 坚 轴 由 5 号 昆虫 针 截 取 适 ”图 1 用 于 蚜虫 等 微小 昆虫 的 飞行 磨 结 构图 
当 长 度 制 成 ， 其 中 针尖 端 向 下 ， 以 使 其 与 下 磁铁 的 接触 面 最 小 〈 点 接触 )， 上 端 在 上 磁铁 
磁力 的 吸引 下 而 保持 直立 。 上 下 磁铁 均 可 移动 ， 以 使 坚 轴 调 整 到 垂直 状态 。 巧 臂 采 用 从 
多 股 导 线 上 取 下 的 细 铜 丝 拉 直 后 制 成 。 野 臂 半径 约 79.5 mm， 其 昆虫 飞行 一 周 的 距离 约 
等 于 50 cm。 光 电 探 头 长 度 为 8 mm, 宽度 为 4 mm, 高 度 为 8 mm, 槽 型 开口 深度 为 4 mm, 
高 度 为 3 mm。 遮 光 片 采用 宽 5 mm, 长 15 mm 的 黑色 塑料 片 、 两 端 前 成 半圆 形 。 悬 臂 和 
遮光 片 使 用 502 胶 粘 在 竖 轴 上 ,并 精心 调整 使 其 平衡 。 被 测 昆 虫 采 用 502 RAR BE. 
根据 虫 体 大 小 不 同 ， 其 粘 接 部 位 略 有 差异 。 对 于 鳞 翅 目 等 体型 较 大 的 昆虫 ， 多 采用 粘 接 
前 胸 背 板 ， 而 对 于 蚜虫 等 微小 昆虫 ， 则 粘 接 腹部 为 宜 。 这 样 可 以 避免 悬臂 对 昆虫 飞行 振 
翅 的 影响 。 

光电 探头 采用 由 红外 发 光 二 极 管 和 光电 三 极 管 组 成 的 槽 型 光电 开关 。 当 被 测 昆虫 绕 
圆周 飞行 时 ， 带 动 遮 光 片 一 起 转动 。 每 当 遮 光 片 通过 光电 探头 时 ， 挡 住 了 从 发 光 二 极 管 
到 光电 三 极 管 的 红外 光 ， 从 而 产生 一 个 电 脉冲 ， 该 脉冲 经 数据 采集 接口 板 整形 后 送 入 计 
数 器 预计 数 ， 然 后 由 计算 机 定时 读 取 、 储 存 ， 由 控制 软件 进行 分 析 处 理 。 


2 数据 采集 接口 板 


数据 采集 接口 板 电路 原理 图 见 图 2。 从 光电 探头 来 的 电 脉冲 经 带 施 密 特 触发 器 的 反 
相 器 74LS14 整形 ， 成 为 矩形 波 后 送 入 双 四 位 二 进 制 计数 器 74LS393 进行 预计 数 。 每 片 
74LS393 计数 两 台 飞 行 魔 的 数据 。 由 于 四 位 二 进 制 计数 器 可 以 计数 从 0 一 15, 根据 被 测 昆 
虫 飞行 速度 快慢 ， 通 过 软件 设置 计算 机 定时 读 取 数据 的 时 间 长 短 。 对 大 部 分 昆虫 ， 一般 
设置 1~5S 读 取 一 次 即 可 满足 要 求 。 当 定时 读 取 时 间 到 ， 计算机 读 取 数据 时 ， 首 先 通过 
地 址 总 线 和 数据 总 线 向 并 行 接口 8255A 发 送 读 取 指令 , 该 指令 发 送 到 U36, 通过 4 线 一 
16 线 译 码 器 74LS154 发 送 片 选 信号 到 具 三 态 输 出 的 八 组 缓冲 器 和 总 线 驱动 器 74LS244， 
让 其 发 送 第 一 和 第 二 台 飞 行 磨 的 数据 (一 次 读 取 两 台 飞 行 磨 的 数据 ) 。 数据 通过 8255A 并 
行 接口 被 计算 机 数据 总 线 接收 , 并 被 分 别 储存 。 随后, 计算 机 发 送 一 清除 指令 , 通过 U37 
(4 线 一 16 线 译 码 器 74LS154) 将 刚 读 取 的 计数 器 清 零 ,使 其 重新 开始 下 一 轮 计 数 。 接 下 
来 , 计算 机 重复 上 述 过 程 , 读 取 下 两 台 飞 行 磨 的 数据 , 直至 全 部 32 台 飞 行 磨 数据 被 读 完 。 


3 数据 采集 、 分 析 用 计算 机 
可 采用 80286 以 上 的 任何 PC 计算 机 。 为 了 提高 数据 分 析 处 理 速度 , 采用 80486 以 上 
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计算 机 较 好 。 在 进行 数据 采集 时 ， 计 算 机 将 实时 显示 当前 采集 到 的 数据 和 当前 时 间 ， 其 


结果 一 目 了 然 。 当 人 离开 时 ， 可 将 显示 器 关闭 ， 以 延长 显示 器 寿命 。 
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4 软件 原理 


该 计算 机 数据 采集 、 分 析 软 件 采 用 C 语言 编制 而 成 ， 采 用 结构 化 编程 ， 菜 单 选择 方 
式 ， 具 有 人 机 界面 友好 ， 容 易 使 用 等 特点 。 其 主 程序 和 定时 中 断 子 程序 框图 见 图 3。 








Yes (a). 主 程序 (b). 中 断 子 程序 


图 3 微小 型 昆虫 飞行 磨 系统 软件 框图 


该 软件 分 昆虫 飞行 数据 采集 、 数 据 分 析 处 理 和 文件 管理 三 部 分 。 

进入 昆虫 飞行 数据 采集 模块 后 ， 首 先 要 求 输入 测试 参数 ， 它 包括 测试 时 的 参数 和 昆 
虫 数据 两 项 。 测 试 参数 包括 ， 存储 数据 的 文件 名 、 使 用 的 飞行 磨 台 数 、 飞 行 辟 周 长 、 测 
试 室温 度 、 相 对 湿度 、 光 照 强度 、 测 斌 日期、 开始 时 间 、 测 试 时 间 长 度 、 读 数 周期 等 。 屁 
虫 参数 按 每 个 飞行 磨 分 别 记录 ， 包 括 : BS. RMB HAR. AB. ARS. 

参数 设置 完毕 ， 程 序 即 进入 测试 前 的 等 待 状态 。 一 旦 所 设置 的 开始 测试 时 间 到 ， 程 
序 即 根据 所 设 的 定时 读 取 时 间 周 期 性 地 调用 中 断 子 程序 读 了 到 昆虫 飞行 测试 数据 。 

中 断 子 程序 首先 通过 8255A 的 B 端口 将 飞行 磨 台 组 的 选择 信号 送 到 4 线 一 16 RS 
码 器 〈74LS154) 上 “每 一 台 组 由 两 台 飞 行 磨 组 成 ) 。 译 码 器 的 输出 用 来 选 通 与 该 台 组 相 
对 应 的 三 态 门 电路 (74LS244), 使 得 该 台 组 的 数据 从 预计 数 器 (74LS393) 经 过 上 述 被 选 
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通 后 的 三 态 门 电路 而 送 到 8255A 的 C 端口 上 , 计算 机 从 该 端口 上 读 取 数据 , 然后 发 出 清 
零 信号 ， 将 该 台 组 相对 应 的 预计 数 右 清 零 ， 此 后 ， 计 算 机 将 两 台 飞 行 磨 的 数据 分 离 ， 并 
分 别 存储 ， 计 算 机 依次 选择 0、1……15 台 组 ， 将 32 台 飞 行 磨 数据 全 部 读 完 并 处 理 完成 
后 从 中 断 子 程序 返回 。 

随后 ， 主 程序 调用 显示 模块 ， 显 示 当 前 时 间 和 刚 读 取 的 飞行 磨 数 据 。 显 示 完 毕 ， 程 
序 进入 等 得 状态 ， 直 到 下 一 个 读数 周期 的 到 来 ， 然 后 再 次 调用 中 断 子 程序 ， 读 取 下 一 周 
期 的 数据 ， 并 存储 于 新 的 内 存单 元 中 。 这 样 周而复始 ， 直 到 测试 结束 时 间 到 或 被 人 为 终 
止 退 出 。 

数据 分 析 处 理 是 将 数据 和 采集 得 到 的 原始 数据 ， 根 据 测试 参数 中 设 定 的 数据 累加 求 和 
周期 进行 分 析 和 求 和 。 分 析 处 理 后 可 得 到 如 下 结果 : 每 头 昆虫 的 飞行 次 数 ， 每 次 飞行 的 
开始 时 间 、 结 束 时 间 ; 最 小 飞行 圈 数 、 总 飞行 圈 数 ; 最 小 飞行 距离 、 最 大 飞行 距离 、 总 
飞行 距离 ， 最 低 飞 行 速度 、 最 高 飞行 速度 、 平 均 飞行 速度 ; 最 短 飞行 时 间 、 最 长 飞行 时 
则 、 总 飞行 时 间 ; 最 短 停 飞 时 间 、 最 长 停 飞 时 间 、 总 停 飞 时 间 等 。 该 结果 被 存 入 文件 ,可 
被 再 次 显示 和 打印 输出 。 

文件 管理 可 对 被 测 原 始 数据 文件 和 分 析 求 和 后 的 数据 文件 进行 文件 格式 转换 ， 以 被 
其 它 统 计 分 析 软 件 和 数据 制 表 软 件 直接 调用 。 


5 飞行 测试 检验 


5.1 供 试 昆虫 及 测试 条 件 

供 试 虫 源 为 在 感 蚜 品种 北京 169 上 经 室内 多 代 饲 养 的 禾 继 管 蚜 。 分别 取 1、3、5、7、 
9 日 龄 的 有 翅 成 蚜 供 测试 用 。 每 日 龄 测试 40 头 左右 。 

室内 温度 控制 在 23'C 左 右 ; 相对 湿度 控制 在 50% 一 70%; 光照 强度 控制 采用 双向 可 
控 硅 控制 器 进行 调节 ， 控 制 光照 强 度 在 100x 左右 。 


5.2 被 测 昆 虫 的 粘 接 和 测试 

昆虫 的 悬 吊 测试 ， 昆 虫 的 粘 接 处 理 将 是 试验 成 败 的 关键 ， 特 别 是 对 于 蚜虫 等 微小 昆 
虫 尤其 重要 。 粘 接 昆虫 时 采用 市 售 的 502 胶 或 其 他 粘 接 速度 快 、 对 昆虫 损伤 小 的 粘 接 剂 。 
粘 接 时 ， 用 毛笔 将 昆虫 从 养 虫 箱 中 取出 ， 为 了 不 对 昆虫 造成 影响 ， 不 要 采取 麻醉 和 冷冻 
处 理 。 将 其 背部 问 下 ,用 毛笔 轻 轻 压 住 怒 膀 和 胸部 , 速 将 飞行 磨 晤 营 端 部 沾 取 少量 502 胶 
并 将 其 粘 接 在 昆虫 的 腹部 。 等 待 片 刻 ， 即 可 将 连 有 飞行 磨 竖 轴 和 遗 光 片 的 悬臂 放 回 飞行 
磨 上 进行 飞行 测试 。 

对 于 蚜虫 等 微小 昆虫 ， 由 于 飞行 能 力 太 弱 ， 在 刚 开 始 测试 时 ， 可 用 口 轻 吹 ， 使 其 顺 
利 起 飞 。 对 经 多 次 吹 动 均 不 起 飞 者 ， 可 能 系 粘 接 不 好 或 其 它 原 因 ， 应 了 予 放 弃 并 重新 粘 接 
其 它 个 体 。 


5.3 测试 结果 
不 同日 龄 的 禾 弱 管 蚜 飞行 能 力 测 试 结 果 见 表 1， 共 测试 232 ARAR SARS. 


增刊 程 登 发 等 : 适用 于 蚜虫 等 微小 昆虫 的 飞行 磨 系 统 177 


表 1 不 同日 龄 儿 缮 管 蚜 的 飞行 能 力 
蚜虫 日 龄 飞行 距离 (km) 飞行 时 间 Ch) 飞行 速度 km/h) 
(d) 平均 土 标准 差 。 最 大 平均 土 标准 差 RK 平均 土 标准 差 。。 最 大 
3. 007 士 0.330 a AB 14.059 2. 186 士 0. 235 abA 8.771 1.401+0.027aA 1. 917 
3. 414 士 0. 413 aA 12. 872 2. 640 士 0. 301 aA 8. 490 1. 285+0. 029 b AB 1. 675 
3.058 +0. 346 a AB 7.978 2.69040. 326a A 6. 960 1.177+0. 035c B 1.746 


1.537 0.195 b B 4. 655 1.475 土 0. 190 bA 5. 131 1. 060+0. 033 d B 1. 434 
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1.739+0. 391 b B 4. 154 1. 7010. 393 ab A 4. 307 1. 067 +0. 060 d B 1. 432 


注 ， 数字 后 字母 为 Duncan 测验 结果 ， 小 写字 母 表示 5% 显 著 水 平 ， 大 写字 母 表 示 1%% 显 著 水 平 ， 字 母 相 同 者 
为 差异 不 显著 


5. 3. 1 禾 弱 管 蚜 飞行 距离 与 日 龄 的 关系 : 测试 结果 表明 , 禾 缴 管 蚜 的 平均 飞行 距离 以 第 
] 日 龄 、 第 3 日 龄 和 第 5 日 龄 较 大 ， 采 用 Duncan 新 复 极 差 多 重 比较 表明 ， 在 5% 显 著 性 
KEL, 它们 之 间 的 差异 不 显著 , 而 与 第 7 日 龄 和 第 9 日 龄 之 间 有 显著 差异 。 在 1% 的 显 
著 性 水 平 上 ， 第 3 日 龄 与 第 7 和 第 9 日 龄 间 存 在 极 显 著 的 差异 ， 而 其 他 上 日 龄 之 间 差 异 不 
显著 。 最 大 飞行 距离 在 第 1 日 龄 和 第 3 日 龄 为 最 大 ， 随 日 龄 的 增加 而 逐渐 缩短 。 最 大 平 
均 飞 行距 离 为 3. 414 km， 单 头 蚜 虫 的 最 大 飞行 距离 为 14. 059 km 

5.3.2 禾 缴 管 蚜 飞行 时 间 与 日 龄 的 关系 :不 缮 管 蚜 的 平均 飞行 时 间 在 第 3 和 第 5 日 龄 时 
RK, 在 5% 显著 水 平 上 , 它们 与 第 7 日 龄 存在 显著 差异 , 但 在 1% 的 显著 水 平 上 ， 所 有 
日 龄 禾 缮 管 蚜 之 间 的 飞行 时 间 均 不 存在 差异 。 单 头 蚜 虫 的 最 大 飞行 速度 与 最 大 飞行 距离 
相似 ， 在 第 1 和 第 3 日 龄 最 长 ， 并 随 日 龄 的 增加 而 逐渐 缩短 。 

5.3.3 禾 弱 管 蚜 飞 行 速 庆 与 日 龄 的 关系 : 平均 飞行 速度 随 日 龄 的 增加 而 逐渐 缩短 ， 在 
5% 的 显著 性 水 平 上 , 除 第 7 日 龄 和 第 9 日 龄 之 间 无 显著 差异 外 , 其 他 日 龄 之 间 均 存在 显 
著 差 异 。 在 1% 的 显著 性 水 平 上 ， 只 有 第 1 日 龄 和 第 5 一 9 日 龄 之 间 存 在 极 显著 差异 ， 其 
他 日 龄 之 间 差 异 不 显著 。 在 单个 蚜虫 的 最 大 飞行 速度 之 间 差 异 不 明显 。 

以 上 飞行 测试 结果 表明 ， 禾 缴 管 蚜 不 同日 龄 之 间 的 平均 飞行 时 间 差 蜡 不 明显 ,但 由 
于 各 日 龄 之 间 的 平均 飞行 速度 有 较 显著 的 差异 ， 因 而 导致 了 平均 飞行 距离 的 差异 。 经 初 
步 观测 发 现 ， 禾 弱 管 蚜 的 有 翅 成 虫 从 第 1 日 龄 后 开始 产 仔 ， 产 仔 过 程 中 的 体内 物质 的 消 
耗 以 及 母 蚜 本 身 的 老化 ， 可 能 是 导致 禾 缴 管 蚜 平 均 飞行 速度 降低 的 主要 原因 之 一 。 但 最 
终结 论 还 需 在 飞行 测试 过 程 中 配合 体内 物质 的 变化 及 能 量 代 谢 等 方面 的 研究 加 以 证 实 。 
目前 该 项 研究 正在 深入 开展 之 中 。 

到 目前 为 止 ,作者 已 利用 该 飞行 磨 系 统 对 禾 缮 管 蚜 和 麦 长 管 蚜 进 行 了 100 多 次 测试 ， 
华中 农业 大 学 邓 望 喜 教授 的 两 位 硕士 研究 生 分 别 对 斑 潜 蝇 和 褐 飞 玫 进行 了 测试 。 测 试 结 
果 表 明 该 系统 运行 稳定 可 靠 ， 完 全 可 用 于 微小 昆虫 的 飞行 测试 。 

对 于 昆虫 悬 吊 飞 行 测试 ， 尽 管 一 些 学 者 认为 在 悬 吊 情 况 下 的 芭 虫 飞行 与 自然 情况 下 
的 飞行 有 一 定 的 差距 而 存在 一 些 看 法 ， 但 由 于 通过 飞行 磨 悬 吊 飞 行 测试 能 得 到 其 它 研 究 
无 法 得 到 的 诸如 飞行 距离 、 飞 行 速度 、 飞 行 时 间 及 起 飞 、 停 飞 时 间 等 较为 完整 的 数据 而 
被 世界 各 国 的 昆虫 学 家 所 广泛 采用 。 虽 然 由 于 飞行 磨难 以 完全 消除 的 摩擦 和 空气 阻力 以 
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及 由 于 粘 接 等 原因 对 被 测 昆 虫 的 飞行 有 一 定 影响 ， 而 使 被 测 结果 不 能 完全 反映 该 昆虫 的 
实际 飞行 能 力 , 但 飞行 磨 对 于 比较 各 种 昆虫 之 间 以 及 同 种 昆虫 不 同 处 理 之 闻 的 飞行 能 力 、 
不 同 环境 条 件 和 不 同 营养 条 件 对 昆虫 飞行 能 力 的 影响 等 均 具 有 非常 重要 的 参考 价值 。 国 
内 许多 学 者 利用 飞行 磨 对 粘 虫 、 小 地 老虎 、 棉 铃 虫 、 玉 米 蛙 、 稻 飞 乔 、 松 毛虫 和 柑橘 大 
食 蝇 等 的 飞行 生物 学 进行 了 大 量 研究 ， 取 得 了 可 喜 的 成 果 。 相 信 适 于 微小 型 昆虫 飞行 磨 
的 开发 ， 对 于 研究 蚜虫 、 稻 飞 乱 、 斑 潜 蝇 、 寄 生 蜂 等 微小 型 昆虫 的 迁 飞 和 扩散 能 力 及 飞 
行 生物 学 将 具有 较 大 的 推动 作用 。 
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A COMPUTER-MONITORED FLIGHT MILL SYSTEM 
FOR TINY INSECTS SUCH AS APHID 


Cheng Dengfa Tian Zhe Sun Jingrui Ni Hanxiang Li Guangbo 
(Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Science Beijing 100094) 


Abstract In this paper, a 32 channel, computer-monitored flight mill system for 
testing the flight ability of small, weakly flying insects such as aphids was designed and 
presented. The flight mill construction, data collecting adapter and software design were 
described. The flight mill system is an optimal tool for studying small insects flight be- 
havior. 

The flight ability of the bird cherry oat aphid (BCOA) Rhopalosiphum padi (Lin- 
naeus) was tested with this flight-mill system. The results showed that the flight per- 
formance of the aphids varied with their ages. The BCOA at 1 to 5-day old flew signifi- 
cantly longer than those at 7 to 9-day old. However, there was no significant difference 
in the average flight time among the BCOA with different ages, and the flight speed de- 


creased with the increase of the aphid age. 


Key words aphid, flight mill, flight behavior, microcomputer 


